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Показана возможность применения методов сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) при
изучении морфологии и рельефа клеточной оболочки одноклеточных представителей десмидиевых
водорослей (Сharophyta, Zygnematophyceae) для подтверждения и уточнения идентификации на
примере 10 видов: Cosmarium sp., C. anceps, C. granatum, C. nymannianum, C. pokornyanum, Euastrum
bidentatum, E. сrassicole, E. luetkemuelleri, E. oblongum, Pleurotaenium ehrenbergii. Продемонстрировано,
что использование электронного микроскопа дает возможность более тонкого и качественного ис-
следования поверхности клеточной оболочки. Рассмотрены трудности, возникающие при работе с
клетками десмидиевых водорослей в СЭМ. Следует обращать внимание на артефакты, возникаю-
щие при подготовке проб для исследования водорослей в СЭМ: слизевые пробки и обильное скоп-
ление слизи на поверхности клетки, процесс линьки и асимметрия в развитии полуклеток.

Ключевые слова: Сharophyta, Zygnematophyceae, клеточная стенка, морфология, таксономия, скани-
рующий электронный микроскоп
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Одноклеточные представители десмидиевых
водорослей (Сharophyta, Zygnematophyceae, De-
smidiaceae) характеризуются самой разнообразной
формой клеток и их размерами. Морфологические
диагностические признаки мелкоклеточных видов
чаще всего плохо различимы в световом микро-
скопе. В первую очередь это относится к структуре
клеточной стенки у видов родов Cosmarium и
Euastrum, длина клеток которых не превышает
30 мкм. Сюда можно отнести такие виды как Cos-
marium tinctum Ralfs, C. inconspcuum West et
G.S. West, C. tenue W. Archer, C. norimbergense
Reinsch, C. trilobulatum Reinsch, Euastrum coeselii
Kouwets, E. insulare (Wittr.) J. Roy, E. luetkemuelleri
F. Ducell., E. validum West et G.S. West и некоторые
другие. Кроме того, существует ряд видов рода
Cosmarium (С. tatricum Raciborski, С. anceps P. Lun-
dell, C. nymannianum Grunow in Rabenh.,
C. pokornyanum (Grunow) West et G.S. West), кото-
рые, несмотря на достаточно крупные размеры

(до 54 мкм длины), могут быть ошибочно отнесе-
ны к роду Euastrum, так как имеют некоторые
признаки, характерные для этого рода (трехло-
пастная форма, верхушечная выемка, срединное
вздутие).

Все сказанное выше значительно осложняет
идентификацию таксонов, прежде всего с исполь-
зованием светового микроскопа (СМ). Сведения о
структуре клеточной оболочки необходимы для
идентификации сложно определяемых видов Cos-
marium и Euastrum. В подобной ситуации требуется
изучение рельефа клеточной стенки в сканирую-
щем электронном микроскопе (СЭМ).

Цель данного сообщения – продемонстриро-
вать на примере некоторых из перечисленных вы-
ше видов, на какие признаки следует обращать
особенное внимание при изучении десмидиевых
водорослей в СЭМ, и возникающие при этом
трудности интерпретации.

СООБЩЕНИЯ
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужили пробы водо-
рослей, собранные на полуострове Ямал в 1995 г.
(Черное оз. 1, 50 × 30 м, обрастания на поверхно-
сти травяно-моховой мочажины на глубине 1 м и
Черное оз. 2, 50 × 150 м, на торфяном дне на глу-
бине 10 см) – Cosmarium sp., C. granatum Bréb. ex

Ralfs, Euastrum bidentatum Nägeli, E. oblongum Ralfs
(Luknitskaya, 2001); на Карельском побережье Бе-
лого моря, в окрестностях Беломорской биологи-
ческой станции МГУ в 2019 г. (безымянное сфаг-
новое болото, обрастания водных растений по
краю озера на глубине 20 см) – Euastrum crassicolle
P. Lundell, E. luetkemuelleri (Anissimova, 2020), Cos-
marium anceps, Pleurotaenium ehrenbergii (Ralfs)

Рис. 1. Cosmarium pokornyanum: 1 – клетка, СМ, 2 – клетка, СЭМ, 3 – рельеф оболочки клетки, СЭМ; Euastrum crassi-
colle: 4 – клетка, СМ, 5 – клетка, СЭМ, 6 – рельеф оболочки клетки, СЭМ; Cosmarium anceps: 7 – клетка, СМ, 8 – клет-
ка, СЭМ, 9 – рельеф оболочки клетки, СЭМ; Cosmarium granatum: 10 – клетка, СМ, 11 – клетка, СЭМ, 12 – рельеф
оболочки клетки, СЭМ; Cosmarium nymannianum: 13 – клетка, СМ, 14 – клетка, СЭМ; Euastrum luetkemuelleri: 15 – клет-
ка, СМ, 16 – клетка, СЭМ. Черные стрелки – ямки и скробикулы, белые стрелки – слизевые поры. Масштабные ли-
нейки 5 мкм.
Fig. 1. Cosmarium pokornyanum: 1 – cell, LM, 2 – cell, SEM, 3 – ornamentation of the cell wall, SEM; Euastrum crassicolle: 4 –
cell, LM, 5 – cell, SEM, 6 – ornamentation of the cell wall, SEM; Cosmarium anceps: 7 – cell, LM, 8 – cell, SEM, 9 – orna-
mentation of the cell wall, SEM; Cosmarium granatum: 10 – cell, LM, 11 – cell, SEM, 12 – ornamentation of the cell wall, SEM;
Cosmarium nymannianum: 13 – cell, LM, 14 – cell, SEM; Euastrum luetkemuelleri: 15 – cell, LM, 16 – cell, SEM. Black arrows – pits
and scrobicles, white arrows – mucilage pores. Scale bars 5 μm.
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De Bary; в Горном Алтае в 1996 г (бассейн Телец-
кого оз., Аю-Коль оз., отжим прибрежного мха на
глубине 10 см) – Cosmarium nymannianum,
C. pokornyanum, Euastrum bidentatum, E. oblongum
(Anissimova, 2018). Пробы фиксировали форма-
лином до конечной концентрации 4%. Материал
изучали в световых (Amplival (Carl Zeiss, Jena),
Leica DM–1000, c объективами ×40) и сканирую-
щем электронном (Jeol JSM–6308LA) микроско-
пах. Препараты для СЭМ приготовляли по обще-
принятой методике (Anissimova, 2016).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На примере двух пар видов можно проследить

сходство признаков между родами Cosmarium и
Euastrum. В световом микроскопе полуклетки
Cosmarium pokornyanum и Euastrum сrassicole видны
как трехлопастные, с волнистыми боками и оття-
нутой, расширенной верхушкой (рис. 1, 1, 4). Та-
кое описание обычно приводят для рода Cosmari-
um. Однако оба таксона можно описать также с
позиции рода Euastrum: боковые лопасти разделе-
ны неглубокой выемкой на верхнюю и нижнюю, по-
лярная лопасть вытянутая, апикальный вырез пред-
ставлен небольшим углублением. При такой харак-
теристике, по общему виду клетки C. pokornyanum
скорее можно отнести к роду Euastrum.

Изучение поверхности оболочки в СЭМ пока-
зывает, что у Cosmarium pokornyanum клеточная
стенка равномерно покрыта мелкими ямками,
образующими ячеистый рисунок (рис. 1, 2, 3, чер-
ные стрелки), в то время как у Euastrum crassicolle
она гладкая (рис. 1, 5, 6). Первый вариант рельефа
оболочки встречается у некоторых видов Cosmar-
ium, таких как С. anceps (рис. 1, 7, 8, 9, черные
стрелки), C. granatum (рис. 1, 10, 11, 12, черные
стрелки). Очевидна и разница в распределении
пор: у Cosmarium поры многочисленные, равно-
мерно пронизывающие клеточную стенку (рис. 1,
3, 9, 12, белые стрелки), в то время как у Euastrum
crassicolle поры группируются вокруг срединного
и базального вздутий и на лопастях (рис. 1, 5, 6, бе-
лые стрелки). Следует отметить, что в световом
микроскопе расположение пор у всех перечислен-
ных видов не различимо.

Другая пара таксонов, сходных по общему ви-
ду, – Cosmarium nymannianum и Euastrum luetke-
muelleri. Полуклетки первого вида описывают как
усеченно-трапециевидные с выемчатой верхуш-
кой, а полуклетки второго как усеченно-пирами-
дальные, полярная лопасть с угловатой выемкой
посередине (рис. 1, 13, 15). Следовательно, форму
полуклеток у этих двух таксонов можно считать
почти одинаковой. Поверхность клеточной стен-
ки Cosmarium nymannianum покрыта ямками, ко-
торые отсутствуют только вокруг срединного

углубления (рис. 1, 14, черные стрелки). Клетки
Euastrum luetkemuelleri гладкие, небольшое углуб-
ление (скробикула) расположено немного выше
центра полуклетки (рис. 1, 16, черная стрелка).

Безусловно, использование сканирующего элек-
тронного микроскопа позволяет четко видеть отли-
чия рельефа оболочки у разных видов. Более того,
в описании некоторых видов (Cosmarium pokornya-
num, С. anceps, C. granatum) в основных определите-
лях (Palamar-Mordvintseva, 1982; Coesel, Meesters,
2007) указывается гладкая оболочка. В ряде пуб-
ликаций ямки и скробикулы ошибочно называют
порами (Kosinskaya, 1960; Lenzenveger, 1999). На-
личие скробикул на поверхности оболочки кле-
ток и пор, пронизывающих края вершинного вы-
реза полуклеток, являются важными признаками
рода Euastrum (Anissimova, 2016). Однако на дан-
ный момент не известно исследования, которое
позволило бы понять, как и когда формируются
поровые каналы на вершине клетки в области си-
нуса – до его полного формирования или одно-
временно. Это могло бы пролить свет на понима-
ние, что можно называть вершинным вырезом
(синусом), а что представляет собой небольшую
вогнутость оболочки.

Следует учитывать, что в некоторых случаях
при приготовлении препаратов для СЭМ возника-
ют артефакты. Так, например, можно наблюдать
слизевые “пробки” на месте слизевых пор. У круп-
ных клеток (Pleurotaenium ehrenbergii, дл. 215–
560 мкм) в зависимости от того, в какой момент
они были зафиксированы, эти образования могут
отсутствовать, тогда поры видны (рис. 2, 1, 3, белая
стрелка) или присутствовать, тогда видны слизе-
вые “пробки” (рис. 2, 2, 4, полосатая стрелка). На
очень мелких клетках такие артефакты легко спу-
тать с бородавками. Другая проблема, возникаю-
щая при изучении клеток в СЭМ – обильная сеть
из слизи, маскирующая рельеф оболочки (Euas-
trum bidentatum, рис. 2, 5, черные стрелки). Из-
вестны статьи, в которых рассматриваются мето-
ды удаления слизи, однако они не всегда могут
быть применимы, и эта проблема сохраняется до
настоящего времени (Pickett-Heaps, 1974; Vidya-
vati, 1982; Tavera, Calderón, 2013). Еще одна осо-
бенность, относящаяся ко всем представителям
из семейства Desmidiaceae – процесс линьки
(Brook, 1981). Рельеф оболочки становится виден
после полного освобождения от первичной цел-
люлозной клеточной стенки (Cosmarium sp.,
рис. 2, 6, SW). До этого момента поры, скробику-
лы или ямки на поверхности оболочки не видны
(рис. 2, 6, PW). Трудности в оценке наблюдений в
СЭМ десмидиевых водорослей могут создавать
также недоразвитые клетки и оторвавшиеся не-
доразвитые полуклетки, которые иногда встреча-



526

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 106  № 6  2021

АНИСИМОВА, ЛУКНИЦКАЯ

ются в препаратах (Euastrum oblongum, рис. 2, 7).
Чтобы избежать ошибок при изучении этих водо-
рослей в СЭМ, необходимо анализировать не-
сколько экземпляров одного вида. Это также за-
труднительно, так как часто материал бывает бед-
ный, и клетки встречаются редко.

Особенные сложности возникают при описании
новых таксонов. Для большинства существующих
видов в качестве типового образца приводится ри-
сунок, а фиксированный материал зачастую оказы-
вается недоступным. В подобном случае, при изу-
чении вида в СЭМ, автор не всегда имеет возмож-
ность понять разницу в оболочках двух видов.

Таким образом, в настоящее время для уточне-
ния определения трудно идентифицируемых так-
сонов десмидиевых водорослей желательно ис-
пользование методов как световой, так и скани-
рующей электронной микроскопии с учетом всей
совокупности морфологических признаков: раз-

меры и форма клетки, рельеф оболочки, располо-
жение слизевых пор. Также следует внимательно
сопоставлять структуры клеток, наблюдаемые в
сканирующем электронном микроскопе и свето-
вом микроскопе, чтобы не допускать ошибок ин-
терпретации.
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Рис. 2. Pleurotaenium ehrenbergii: 1, 2 – общий вид клетки, 3, 4 – увеличенные концы полуклеток (СЭМ); Euastrum biden-
tatum: 5 – общий вид клетки в слизи (СЭМ); Cosmarium sp.: 6 – поделившиеся клетки (СЭМ); Euastrum oblongum: 7 –
общий вид недоразвитой клетки (СЭМ). Белая стрелка – слизевые поры, полосатые стрелки – слизевые пробки, чер-
ные стрелки – слизь на поверхности клетки, PW – первичная оболочка у дочерних полуклеток сохранилась, SW – по-
луклетка после линьки. Масштабные линейки 1, 2 – 100 мкм, 3–7 – 10 мкм.
Fig. 2. Pleurotaenium ehrenbergii: 1, 2 – general view of a cell, 3, 4 – the ends of semicells (SEM); Euastrum bidentatum: 5 – gen-
eral view of a cell with mucilage (SEM); Cosmarium sp.: 6 – dividing cells (SEM); Euastrum oblongum: 7 – general view of an
underdeveloped cell (SEM). White arrow – mucilage pores, striped arrows – mucilage head, black arrows – mucilage on the cell
wall, PW – the primary wall preserved on the “daughter” semicells, SW – the semicell after shedding of the primary wall. Scale
bars: 1, 2 – 100 μm, 3–7 – 10 μm.
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We have demonstrated the possibility of using scanning electron microscopy methods for studying the mor-
phology and ornamentation of the cell wall of unicellular species of desmid algae (Charophyta, Zygnemato-
phyceae). Scanning electron microscopy was used to confirm and refine the identification of taxa with 10 spe-
cies as an example: Cosmarium sp., C. anceps, C. granatum, C. nymannianum, C. pokornyanum, Euastrum
bidentatum, E. crassicolle, E. luetkemuelleri, E. oblongum, Pleurotaenium ehrenbergii.
The use of electron microscope enables a more subtle and qualitative study of the cell wall surface. We con-
sidered the difficulties arising when working with cells of desmids in scanning electron microscopy. Attention
should be paid to the artifacts arising from the preparation of samples for the study of algae in scanning elec-
tron microscopy: mucus plugs and abundant accumulation of mucus on the cell surface, “molting” process
and asymmetry in the development of the semicells.

Keywords: Сharophyta, Zygnematophyceae, cell wall, morphology, taxonomy, scanning electron microscope

ACKNOWLEDGEMENTS
The studies were carried out within the framework of the

institutional research project no. АААА-А18-118030790036-0
of the Komarov Botanical Institute of the Russian Academy
of Sciences and as part of the Scientific Project of the State
Order of the Government of Russian Federation to Lo-
monosov Moscow State University No. 121032300103-6,
on the equipment of the Center for Collective Use of Mos-
cow State University with financial support of the Ministry
of Education and Science of the Russian Federation.

REFERENCES

Anissimova O.V. 2016. Architecture of cell wall of Euastrum
Ralfs: new genus critheria. – Vestnik Moskovskogo
Universiteta. Ser. 16. Biologia. 71 (3): 155–159.
https://doi.org/10.3103/S0096392516030019

Anissimova O.V. 2018. K flore desmidievyhk vodorosley
(Streptophyta, Desmidiales) vodnyhk ob’ektov Gor-
nogo Altaya [To the f lora of desmids (Streptophyta,
Desmidiales) of the water bodies of Gorny Altai]. –
In: Problemy botaniki Yuzhnoy Sibiri i Mongolii.



528

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 106  № 6  2021

АНИСИМОВА, ЛУКНИЦКАЯ

Materialy XVII mezhdunarodnoi nauchno-prakti-
cheskoi konferentsii. – Barnaul. P. 8–11 (In Russ.).

Anissimova O.V. 2020. Species of Euastrum (Charophyta,
Desmidiaceae) new for Karelia (Russia). – Bot. Zhurn.
105 (4): 360–367 (In Russ.).
https://doi.org/10.31857/S000681362004002X

Brook A.J. 1981. The biology of desmids. Oxford. 276 p.
Kosinskaya E.K. 1960. Flora sporovykh rasteniy SSSR.

Т. 5. Konjugati ili stseplyanki (2). Desmidievye
vodorosli. Vyp. 1. [Flora of spore plants of the USSR.
Vol. 5. Conjugates (2). (Desmidiales) 1]. Moscow;
Leningrad. 706 p. (In Russ.).

Lenzenweger R. 1999. Desmidiaceenflora von Osterreich.
Bibliotheca Phycologica. Stuttgart. 104 (3). 218 p. 

Luknitskaya A.F. 2001. Green algae (conjugates) of some
water bodies in the southern part of the Yamal Peninsu-

la. – Novosti Sistematiki Nizshikh Rastenii. 34: 30–34
(In Russ.).

Palamar-Mordvintseva G.М. 1982. Opredelitel’ presno-
vodnykh vodorosley SSSR. [Key to freshwater algae of
the USSR]. Leningrad. 11 (2). 577 p. (In Russ.).

Pickett-Heaps J.D. 1974. Scanning electron microscopy of
some cultured desmids. – Transactions of the Ameri-
can Microscopical Society J. 93: 1–23.

Tavera R., Calderón E. 2013. Use of CTAB as a cost-effec-
tive solution to an old problem: the interference of the
mucilage of desmids for scanning electron microscopy. –
Phycologia. 52 (5): 422–425.
https://doi.org/10.2216/13-133.1

Vidyavati 1982. Cell division in Staurastrum gracile Ralfs
under the scanning electron microscope. – Proc. Indi-
an Acad. Sci. (Plant. Sci.). 91 (5): 443–447.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


